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Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

Ein Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
mit einem Ventilkorper (1), in dem in einer Bohrung (5) ein 
Ventilglied (7) entgegen einer Schliefckraft axial beweg- 
lich angeordnet ist. Das Ventilglied (7) weist an seinem 
Ende eine im wesentlichen konische Ventilgliedspitze (30) 
auf, die mit einem Teil ihrer Mantelflache, der als Ventil- 
dichtflache (9) dient, an einem am brennraumseitigen 
Ende der Bohrung (5) ausgebildeten Ventilsitz (11) zur An- 
lage kommt. Am Ubergang des Ventilgliedes (7) zur Ven- 
tilgliedspitze (30) ist eine Ringnut (23) ausgebildet, die die 
Ventildichtflache (11) zum Teil hinterschneidet und da- 
durch einen Ringkragen (28) bildet, der federnd nachgie- 
big ist. Der Konuswinkel (p) der Ventildichtflache (9) ist in 
Offnungsstellung des Ventilgliedes (7) etwas grofter als 
der Konuswinkel (a) des Ventilsitzes (1 1 ), so da& der Ring- 
kragen (28) bei der Schliefcbewegung des Ventilgliedes 
(7) auf den Ventilsitz (1 1 ) zu zuerst mit dem als Dichtkante 
(34) ausgebildeten aufceren Rand aufsetzt und durch die 
weitere Schliefcbewegung nach innen verformt wird. Die 
Dichtkante (34) wird so nicht in den Ventilsitz (11) einge- 
preGt, wodurch der Sitzdurchmesser uber die Lebensdau- 
er des Kraftstoffeinspritzventils unverandert bleibt (Figur 
2). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzventil 
fur Brennkxaftmaschinen nach der Gattung des Patentan- 
spruchs 1 aus. Ein derartiges Kraftstoffeinspritzventil ist aus 
der Offenlegungsschrift DE 196 08 575 bekannt. Am brenn- 
raumseitigen Ende des Ventilgliedes ist eine im wesentli- 
chen kegelformige Spitze ausgebildet. Diese Spitze ist in 
zwei Abschnitte unterteilt, wobei der Spitzenkegelwinkel 
des auBeren, brennraumzugewandten Abschnitts groBer als 
der des inneren, dem Ventilglied zugewandten Abschnitts 
ist. Dadurch ist an der Mantelflache der Ventilgliedspitze 
eine umlaufende Ringkante als Dichtflache ausgebildet. 

Das Ventilglied ist in einer als Sackbohrung ausgefuhrten 
Bohrung angeordnet, wobei das brennraumzugewandte, ge- 
schlosscnc Endc als Ventilsitz ausgebildet ist, der imwe- 
sentlichen eine konische Form aufweist. Im Ventilsitz ist 
wenigstens eine Einspritzoffnung ausgebildet, die das In- 
nere des Ventils bei vom Ventilsitz abgehobenen Ventilglied 
rnit dem Brennraum verbindet. 

In SchlieBstellung des Kraftstoffeinspritzventil kommt 
das Ventilglied mit seiner Ventildichtflache am Ventilsitz zur 
Anlage. Der Konuswinkel des Ventilsitzes ist dabei so be- 
messen, daB das Ventilglied im wesentlichen nur mit der 
Ringkante am Ventilsitz aufsitzt. Dadurch ergibt sich einer- 
seits eine gute Abdichtung des Druckraurns gegen die Ein- 
spntzoffhungen aber andererseits das Problem, daB es durch 
die hohe Flachenpressung im Laufe der Zeit zu Verformun- 
gen an Ventilglied und Vendlsitz kommt. Die Ringkante 
und/oder der Ventilsitz verformen sich, wodurch sich der ef- 
fektive Sitzdurchmesser des Ventilgliedes andert. Dadurch 
andert sich auch der effektive DurchlaBquerschnitt des 
Kraftstoffeinspritzventils und die GroBe der druckausge- 
setzten Flachen am Ventilglied, was sich auf den Kraftstof- 
feinspritzverlauf und die Einspritzgenauigkeit nachteilie 
auswirkt. * 
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Zeichnung 



In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgernaBen Kraftstoffeinspritzventils dargestellt. Rs zei- 
5 gen die Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Ventilkorper 
mit Ventilglied, Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt von 
Fig. 1 im Bereich des Ventilsitzes und Fig. 3 einen vergro- 
Berten Ausschnitt von Fig. 2 im Bereich der Ventildichtfla- 
che. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



Vorteile der Erfindung 

Das erflndungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Paten tanspruchs 1 hat 
demgegenuber den Vorteil, daB der die Ventildichtflache tra- 
gende Teil der Ventilgliedspitze als nachgiebiger Ringkra- 
gen ausgebildet ist, wodurch in SchlieBstellung des Ventil- 
gliedes der die Ventildichtflache tragende Teil nach zunachst 
erfolgter Linienberiihrung flachig am Vendlsitz anliegt. Die 
auBere Kante des Ringkragens definiert einen festen Sitz- 
durchmesser. Durch die sich vergroBernde Auflageflache 
des Ventilgliedes am Ventilsitz ist eine relativ geringe Fla- 
chenpressung im Bereich des Ventilsitzes gegeben, was zu 
geringem VerschleiB in diesem Bereich fuhrt. Der Sitz- 
durchmesser bleibt somit uber die Lebensdauer des Kraft- 
stoffeinspritzventils konstant. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Ventildichtfla- 
che durch die Ringnut zum Teil hinterschnitten, so daB der 
Ringkragen verstarkt Uppenformig ausgebildet ist und die 
Verformarbeit des Ringkragens verringert wird. Durch eine 
Variation der Form der Ringnut kann die Nachgiebigkeit des 
Ringkragens an das jeweilige Material von Ventilglied und 
Ventilkorper angepaBt werden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstandes der Erfindung sind der Zeichnung, der Be- 
schreibung und den Anspruchcn entnehmbar. 



In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch ein Ausruhrungsbei- 
spiel des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzventils ge- 
i> zeigt. Ein Ventilkorper 1, dessen brennraumabgewandte 
Stirnflache in Einbaulage zumindest mittelbar an einem in 
der Zeichnung nicht dargestellten Ventilhaltekorper zur An- 
lage kommt, wcist cine als Sackbohrung ausgefuhrte Boh- 
rung 5 auf. Die Bodenflache ist als Ventilsitz 11 ausgebildet 
20 und naherungsweise konisch mit einem Konuswinkel a, 
wobei sich der Innendurchmesser des Ventilsitzes 11 zum 
Brennraum hin verkleinert. Am Ventilsitz 11 ist wenigstens 
eine Einspritzoffnung 13 ausgebildet, die die Bohrung 5 mit 
dem Brennraum verbindet 
25 In der Bohrung 5 ist ein kolbenformiges Ventilglied 7 an- 
geordnet, das mit einem im Durchmesser groBeren, dem 
Brennraum abgewandten Abschnitt in der Bohrung 5 ge- 
fuhrt ist und das unter Bildung einer Druckschulter 15 dem 
Brennraum zu in einen im Durchmesser kleineren Ventil- 
30 gliedschaft 7' ubergeht. Zwischen der Wand der Bohrung 5 
und dem Ventilgliedschaft 7' ist ein Druckraum 17 ausgebil- 
det, der das Ventilglied 7 und die Druckschulter 15 umgibt 
und bis zum Ventilsitz U reicht. In den Druckraum 17 mun- 
det ein im Ventilkorper 1 ausgebildeter Zulaufkanal 21, uber 
35 den der Druckraum 17 mit Kraftstoff unter hohem Druck be- 
fullt werden kann. 

Am brennraumseitigen Ende geht der Ventilgliedschaft 7 
in eine VenUlgliedspitze 30 uber, deren AuBenrnantelflache 
naherungsweise konusformig ist und eine Ventildichtflache 
40 9 bildet, die rnit dem Ventilsitz 11 zusammenwirkt. Das Ven- 
tilgbed 7 wird durch die Kraft einer in der Zeichnung nicht 
dargestellten SchlieBfeder rnit der Ventildichtflache 9 gegen 
den Ventilsitz 11 gepreBt, so daB in dieser SchlieBstellung 
die Einspritzoffnung 13 durch die Ventildichtflache 9 gegen 
45 den Druckraum 17 abdichtet wird. In geoffneter Stellung 
des Ventilgliedes 7, das ist, wenn die Ventildichtflache 9 
durch eine axiale Bewegung des Ventilgliedes 7 vom Brenn- 
raum weg vom Ventilsitz 11 unter Einwirkung des dem 
Druckraum 17 unter hohem Druck zugefiihrten Kraftstoffs 
50 entgegen einer SchlieBkraft abhebt, ist der Druckraum 17 
liber die Einspritzoffnung 13 mit dem Brennraum verbun- 
den und Kraftstoff wird in den Brennraum eingespritzt. 

In Fig. 2 ist eine VergroBerung des in Fig. 1 dargestellten 
Kraftstoffeinspritzventils im Bereich des Ventilsitzes 11 in 
55 SchlieBstellung gezeigt. Die Mantelflache der Ventilglied- 
spitze 30 ist in zwei Abschnitte geteilt, die durch eine Rin- 
gnlle 25 voneinander getrennt sind. Der das Ende des Ven- 
tilgliedes 7 bildende erste Ventilgliedabschnitt 30a weist 
eine kegelformige Mantelflache mit einem Konuswinkel y 
60 auf, wahrend der zweite Ventilgliedabschnitt 30b, der sich 
zur Seite des Ventilgliedschafts 7' an die Ringrille 25 an- 
schlieBt, eine kegelstumpfformige Mantelflache aufweist 
mit einem Konuswinkel p. Der Konuswinkel y ist dabei gro- 
Ber als der Konuswinkel p, und die beiden Abschnitte der 
6:> Ventilgliedspitze 30 sind so ausgebildet, daB nur die Mantel- 
flache des zweiten, kegelstumpfformigen Ventilgliedab- 
schnitts 30b die Ventildichtflache 9 tragt. 

Am Ubergang des Ventilgliedschaftes T zur Ventilglied- 
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spiize 30 beziehungsweise zum zweiten kegelformigen Ab- . 
schnitt 30b ist eine Ringnut 23 ausgebildet, die den die Ven- 
tildichtflache 9 tragenden zweiten Ventilgliedabschnitt 30b 
freistellt und vorzugsweise so ausgefiihrt ist, daB sie den 
Abschnitt 30b teilweise hinterschneidet. Dadurch wird ein 5 
Ringkragen 28 gebildet, der fedemd nachgiebig ist und sich 
so bei Anlage an den Ventilsitz 11 unter der Einwirkung der 
SchlieBkraft verformend dem Ventilsitz 11 anpassen kann. 
Die am Ubergang der beiden Ventilgliedabschnitte 30a, 30b 
der Ventilgliedspitze 30 angeordnete Ringrille 25 sorgt fur 10 
eine bessere Kraftstoffverteilung im Volume n zwischen der 
Ventilgliedspitze 30 und dem Ventilsitz 11. falls vorgesehen 
ist, mehr als eine Einspritzoffnung 13 am Ventilsitz 11 anzu- 
ordnen. Die Ringrille 25 liegt stromaufwarts der abfuhren- 
den Einspritzoffnungen 13. 15 

In Fig. 3 ist eine VergroBerung des Ventilgliedes 7 im Be- 
reich der Ventildichtflache 9 gezeigt. Die Mantelflache des 
Ringkragcns 28 wcist cincn Offnungswinkcl p auf, der nicht 
gleich, sondem etwas groBer ist als der Konuswinkel a des 
Ventilsitzes 11. Der Differenzwinkel (p ist dabei so bemes- 20 
sen, daB der Ringkragen 28, der in SchlieBstellung des Ven- 
tilgliedes 7 durch die Kraft der SchlieBfeder gegen den Ven- 
tilsitz 11 gepreBt wird, rein elastisch senkrecht zur Flache 
des Ventilsitzes 11 nach innen fedem kann und so flachig am 
Ventilsitz 11 an liegt. Das Federn wird dadurch unterstutzl, 25 
daB ein Teil der Ventildichtflache 9 durch die Ringnut 23 
hinterschnitten wird, so daB sich an der Basis des Ringkra- 
gens ein verringerter Querschnitt bildet. 

Die Dichtkante 34, die den brennraumabgewandten Rand 
der Ventildichtflache 9 bildet, wird durch diese Ausgestal- 30 
tung nicht in den Ventilsitz 11 eingedriickt, da die voile 
Kraft der SchlieBfeder erst nach der Verformung auf den 
Ventilsitz 11 wirkt. Der Durchmesser der ersten Beruhrung 
des Ventilgliedes 7 mit dem Ventilsitz 11 bleibt unverandert. 
Um die Verformungsarbeit des Ringkragens 28 zu verrin- 35 
gem mit dem ZieL daB eine groBe Ventildichtflache 9 flachig 
am Ventilsitz 11 anliegt, muB der Differenzwinkel <p zwi- 
schen den Konuswinkeln von Ventildichtflache 9 und Ven- 
tilsitz 11 kleiner als 1 Grad sein, vorzugsweise 0,25 bis 
. 0,75 Grad. 40 

Bei der SchlieBbewegung des Ventilgliedes 7 auf den 
Ventilsitz 11 zu kommt zuerst die Dichtkante 34 am Ventil- 
sitz 11 zur Anlage. Durch die Kraft der SchlieBfeder wird 
das Ventilglied 7 weiter auf den Ventilsitz 11 gepreBt, so daB 
der Ringkragen 28 nach innen gedriickt wird, bis die ge- 45 
samte, kegelstumpffbrmige Ventildichtflache 9 am Ventil- 
sitz 11 zur Anlage kommt. 

Statt die Ventilgliedspitze 30 durch eine Ringrille in zwei 
Ventilgliedabschnitte 30a, 30b zu unterteilen, kann es auch 
vorgesehen sein, daB die Ringrille 25 entfallt, wodurch sich 50 
durch den unterschiedlichen Konuswinkel der beiden Ven- 
tilgliedabschnitte 30a, 30b eine Ringkante an deren Uber- 
gang bildet. 
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sentlichen konisch ist und deren AuBendurchmesser 
sich vom Ventilgliedschaft (7*) weg verringert, und ei- 
nem Ventilsitz (11), der am brennraumseitigen Ende 
der Boh rung (5) ausgebildet ist. und eine im wesenf li- 
chen konische Flache aufweist, auf der eine Mantelfla- 
che der Ventilgliedspitze (30) als Ventildichtflache (9) 
bei Bewegung des Ventilgliedes (7) in Richtung der 
SchlieBkraft zur Anlage kommt und so wenigstens eine 
Einspritzoffnung (13) gegen den Druckraum (17) ab- 
dichtet, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Ubergang des Ventilgliedschaftes (7') zur Ventilglied- 
spitze (30) und der Ventildichtflache (9) eine umlau- 
fende Ringnut (23) angeordnet ist, derart, daB der die 
Ventildichtflache (9) tragende Teil der Ventilglied- 
spitze (30) fedemd ausgebildet ist und senkrecht zur 
konischen Flache des Ventilsitzes (11) elastisch ver- 
formbar ist. 

2. Kraftstoffcinspritzvcntil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringnut (23) die Ventildicht- 
flache (9) zumindest zum Teil hinterschneidet. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Ventilgliedspitze (30) eine 
Ringrille (25) ausgebildet ist, wobei die Ventildichtfla- 
che (9) auf der kegelstumpfformigen Flache zwischen 
Ringnut (23) und Ringrille (25) ausgebildet wird. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Konuswinkel (P) der Ventil- 
dichtflache (9) groBer als der Konuswinkel (a) des 
Ventilsitzes (11) ist. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Differenz (9) der Konuswin- 
kel (a, p) von Ventilsitz (11) und Ventildichtflache (9) 
weniger als 1 Grad betragt. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Differenz (cp) der Konuswin- 
kel (a, p) von Ventilsitz (11) und Ventildichtflache (9) 
0,25 bis 0,75 Grad betragt. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 55 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
mit einem Ventilkorper (1), in dem in einer Bohrung 
(5) ein kolbenformiges Ventilglied (7) entgegen einer 
SchlieBkraft axial beweglich angeordnet ist, welches 60 
Ventilglied (7) in einem brennraumabgewandten Ab- 
schnitt in der Bohrung (5) gefuhrt ist und das brenn- 
raumseitig durch eine Querschnittsverringerung in ei- 
nen Ventilgliedschaft (7') ubergeht, der in den als 
Druckraum (17) ausgcbildctcn Ringraum zwischen der 65 
Bohrung (5) und dem Ventilgliedschaft (7') ragt, und 
einer am brennraumseitigen Ende des Ventilgliedschaf- 
tes (7') ausgebildeten Ventilgliedspitze (30), die im we- 
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